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(§) Verwendung von Verbindungen der allgemeinen Formel I 
C— (A)r„ (X)n 1/ 

in der C oine Zontraleinheit, n oinc der Zahlen 2 bis 6, m 0 
Oder 1, A einen Spacer und X gleich oder verschieden 
substituierte Triphenylenreste sind, als Ladungstransportver- 
bindungen. 
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Beschreibung 

Organische Photoleiter sind seit langem bekannt und werden vor allem in der Xerographic als elektrophoto- 
graphische Aufzeichnungsmaterialien genutzt (Schaffert, IBM J. Res. Develop, 1971, 75). Zur Zeit werden in 

5 Photokopierern und Laserdruckem organische Photoleiter molekular in einem neutralen Bindemitte! disper- 
giert eingesetzt (Borsenberger. ]. Phys. Chem^ 1993, 11314). Derartige Anordnungen haben eine typische 
maximale Ladungstragerbeweglichkeit von 10"^ cm^A^s. Eine weitere Erhdhung der Ladungstragerbeweglich* 
keiten in dotierten FUmen laBt sich nicht mehr erreichen (Baessler, Adv, Mat 1993, 662). Ladungstragerbeweg- 
lichkeiten in dieser GrdBenordnung limitieren jedoch die Druck- oder ICopiergeschwindigkeit von eiektrophoto- 

10 graphischen Gertten, so daB eine weitere Erhdhung der Geschwindigkeit nur Qber eine Erhdhung der Ladungs- 
tragerbeweglichkeit mdgiich erscheint Dies laDt sich jedoch mit den zur Zeit verwendeten konventionellen 
Methoden nicht erreichen. 

(Poly-N-Vinylcarbazol, PVK) ist das aiteste kommerziell genutzte Photoleiterpolymer in einer Einschichtan- 
ordnung (Hoegl, J. Phys. Chem^ 1965, 755). Derartige amorphe Materialien haben jedoch anscheinend eine 
15 intrinsische Limitierung bezugiich Ladungstragerbeweglichkeit und Entladbarkeit unter Bestrahlung aufzuwei- 
sen, die sich nur mit strukturell neuen Substanzen beheben laBt. 

In Arbeiten von Closs et al. (Liquid Crystals. 14 (3)1 629 (1993), Bengs et al. (Liquid Crystals, 15 (5), 565 (1993) 
und Adam et al., Phys. Rev. Lett, 70 (4), 457 (1993) konnte gezeigt werden, daB Hexapentyloxytriphenylen in der 
flussigkristallinen Phase photoleitende Eigenschaften aufweist Da die Gebrauchstemperaturen eines Photoko- 
20 pierers in einem Tempera turintervall von 20** C bis 50** C liegt, mussen auch die beobachteten TransportphUno- 
mene in diesem Intervall liegen. Dieses ist bei Hexapentyloxytriphenylen nicht der Fall 

Des weiteren muB eine Photoleiterschicht einer gewissen mechanischen Belastung widerstehen k5nnen, 
welche ihre Ursache in einzelnen ProzeBschritten (Betonem des Ladungsbildes, Obertragen des Tonerbildes) 
hat. 

25 Die Aufgabe der vorliegenden Erfmdung war daher, neue flussigkristailine Materialien zur Verfiigung zu 
stellen, die neben photoleitenden Eigenschaften eine flussigkristailine Phase tm Temperaturbereich zwischen 
20*^ C und 50*^0 aufweisen und mechanisch belastbar sind. 

Oberraschenderweise weisen neue oligomere Triphenylenderivate als Ladungstransportsubstanz fur die Elek- 
trophotografic der allgemeinen Formel I 

30 

C-(A)m-(X)„ I. 

in der C eine Zentraleinheit, n einer der Zahlen 2 bis 6, m 0 oder 1, A einen Spacer und X gleich oder verschieden 
substituierte Triphenylenreste sind, die gewunschten Eigenschaften, photoleitende Eigenschaften, flussigkristai- 
line Phase im Temperaturbereich zwischen 20"* C und 50° C sowie eine hohe mechanische Stabilitat auf. 

Die verkniipfende Einheit C ist fiir n gleich zwei, vorzugsweise ein Alkylenrest oder ein Siloxanrest mit 2 bis 20 
Kettengliedem, fiir n gleich 3 vorzugsweise ein Alkylenrest, ein Cycloalkylenrest, ein aromatischer oder heteroa- 
romatischer Rest oder ein Cyclosiioxanrest, fur n gleich vier, fttnf oder sechs ist A vorzugsweise ein Cyclosiloxan- 
rest oder ein Triphenylenrest. 

Bevorzugte Cruppen C sind beispielsweise: 



mit y = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
Oder 10, 



mil: z s 3, 4, 5 oder 6, 



13,5-Cyclohexantricarbonsaure, 13,5-Benzoitricarbonsaure, Maleinsaure. Fumarsaure, Oxalsaure, Malonsau- 
re, Bemsteinsaure. GlutarsSure, Adipinsaure, Pimelinsaure, ICorksaure, Ethylenglycol, Propylenglycol, 1^-Dihy- 
droxypropylen, 1 ,4-Dihydroxybutylen, l^-Dihydroxypentylen, 1,6-Dihydroxyhexylcn, l^-Dihydroxyoctylen, 
1,10-Dihydroxydecylen oder Sebacinsaure. 

Der Spacer A ist vorzugsweise eine AlkyI oder Alkyloxygruppe mit 2 bis 30, bevorzugt 3 bis 20 und 
insbesondere bevorzugt 4 bis 11 C-Atomen, wobei nicht benachbarte C-Atome durch Sauerstoff, Schwefel, 
— NH— , — N(CH3)— , —COO— Oder — OCO— in nicht benachbarter Stellung ersetzt sein kdnnen. 

FOr n gleich 2 ist A vorzugsweise eine Alkylgruppe mit 2 bis 20, bevorzugt 2 bis 12 C-Atomen. wobei C-Atome 
durch Sauerstoff, Schwefel. — NH— , — N(CH3)— , —COO— oder — OCO— in nicht benachbarter Stellung 
ersetzt sein kdnnen. 

Falls die verknUpfende Einheit C eine Alkylgruppe ist, fehlt der Spacer bevorzugt und es besteht eine direkte 




2 
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Bindungzwischen verknupfender ^'J Siloxanrest ist. ist der Spacer A bevorzugt eine 

aSK;^^^^^^^^^ itoi>»2^C M^^^^^^^ NH. N(CH,). coo Oder OCO .n n.cht 
benachbarter Stellung ersctzt sein konnen. 
Bevorzugte Gruppen A smd beispielsweise. 



(CH2) 



O 

1— , — O— (CH2) 0 , — O— {CH2) z2 — ' 



Vbevorzugt2bislV^bcvorxugt2^^^^^^^ .0 



wobeiz 
Die 




25 



30 



20.bevorxugtlbis20und.nsb«ondeebevoigu^^^^ 

sen^ Di«e Reste R weisenbevorzugt eine Struktur der Formel II auf, 
_(_Y._)p_(-A»-),-Y'-P II. 

wobeidieVariablen ^ „ „ j ^r>r-o 

P eine polymerisierbarc Gruppe der Formel 

CH3 J21 
CH2-= CH— , CH2— C— . CH2= C— . CH3— CH= CH— , 

H. . 55 

rv^z=tc- — Oder CH2 — CR — 
CH2==CH CH2 ' CH2 C oaet ^ ^ 



Die Herstellung der Verb.ndungen ^-l^Jg* "^J.'^?'^'*^^^^ 
substituienen Triphenylender.vate f^^'f ^^'^^^L^.J^^^^^^^ Gruppen kann analog von 

E;iuSS«t^uS^^^^^^ tSS^n^d der dort zi.erten Uteratur bescHneben 

sinierfolgen. 



60 



65 
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Beispieie 

Folgende Abkurzungen werden durchgangig benutzt: 
I isotrope Phase 

Dho diskotisch hexagonale Phase 

K2, K verschiedene kristalline Phasen 
G Glaszustand. 

Beispiel 1 

2-[3A7,1041.pe^takis(pentyloxy)-2-triphenyIe^yloxydecyl]-3^6^7^1()'41'-pentakis(pemyloxy)-triph^^^^^ 
a)6-[3.6.7.10.1 l-Pentakis(pentyloxy)-2-triphenyIenyloxy>decyIbromid 

Ausbeute:5^1 g(= 78.8% dTh.) 

b) Di-2-[3,6,7.1ftl l-pentalds(pentyloxy).2-triphenylenyloxy].l.l0.decan 
nyl^ny'Sd'^S^^^^^ 

(2834mmol)KaliumcarbonatunddesKSuSid& Mugabe von 4g 

Ausbeute:2^8g(- 76^%d.Th.). 

Beispiel 2 

a)2-[3,6.7,10,ll-Pentalds(pentyloxy)-2-triphenyIenylo:Qr].buten 
hydroxld rahrt man 20 h bei 5^" ^olnach wfrd fflfri Jr^^^^^ 

Ausbeute: 4^3 g ( - 85^% d.Th.) 

b)Di^2-[3A7,1041.pentalds(pentyIoxy)-2-triphe^ylenyloxybutyI]]-l'^^l^l'3^3'tetramethyldi^ 
Te?al"45Jlr„t^^^^^ und 18.42 mg (0.137 m.oI) 

phie (CHjCU/PB 1/n zur Abtl^„n.,nf ^-1 rK^ ur • '^ene Rohprodukt wird einer Flashchromatogra- 

60 Ausbeute: 65 mg ( = 29,8% d.Th.) 
Phasenverhalten: Dh© 1 10 i. 

Beispiel 3 

65 ^'-[2^:3.6.7.l0.11-pentakis(pentyioxy)-2-triphenylenyloxybutyI)^l'5^1^l'.3'3'^^5Vhexamethy^tri^ 
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Zugabe des Katalysators (2 ^il SLM 86005, Katalysatoriosung von Wacker Chemie Burghausen) wird 48 h bei 
60*C geriihrt. Danach wird in 100 ml Toluol ausgefallt. Das erhaltene Rohprodukt wird einer Flashchromatogra- 
phie (CH2CI2/PE 1/1) zur Abtrennung des iiberschiissigen Monomeren unterworfen. AbschlieBend wird das 
Dimere in 1 ml Methyienchiorid geldst iiber einen WeiBrandfilter (Porendurchmesser = 0^ ^m) 
fiitriert und in 100 ml Methanol gefallt. 
Ausbeute: 149 mg ( = 65^% d.Th.) 
Phasenverhalten: ki 7 ka 27^ Dho 90 1 

Beispiel 4 

13A7-Tetra-[3^6^7^10^1^-pentakis(pentyloxy)•2-triphenylenyloxybutyI)-l,3A7-tet^amethyicyclosi^ 



10 



500 mg(0,68 mmol) 2-[3,6,7,10,l l-PentakJs(pentyloxy)-2-triphenyIenyloxy]-buten und 41,23 mg(t,71 mmoI)Te- 
tramethylcyclosiloxan werden 1 ml absoiuten Toluol unter Argon in einem PoIynrierisationsgefaB gelost. Nach 
Zugabe des Katalysators (2 \x\ SLM 86005, ICatalysatorldsung von Wacker Chemie Burghausen) wird 24 h bei 15 
60** C geriihrt. Danach wird in 100 ml Toluol ausgefallt. Das erhaltene Rohprodukt wird einer Flashchromatogra- 
phie (CH2CI2/PE 3/1) zur Abtrennung des Uberschussigen Monomeren unterworfen. AbschlieBend wird das 
Cyclosiloxan in 1 ml Methyienchiorid gelost Qber einen WeiBrandfilter (Porendurchmesser = 0,2 jim) fiitriert 
und in 100 ml Methanol gefallt. 

Ausbeute: 402,2 mg(= 77,65% d.Th.) 20 
Phasenverhalten: g — 48 Dho 141 i. 

Beispiel 5 

1,3,5,7 -Tet^a-[3^6^7^lp^ll'-pentakis(pentyloxy)-2-t^iphenyienyloxyoctyl]-13,5,7-tetramethylcyd^ 25 
a) 2-[3,6,7,10,l l-pentaIds(pentyIoxy)-2-triphenylenyloxy]-octen 

Analog Beispiel 2a wurden eingesetzt: 
6 g ( 8,37 mmol) 3,6,7,10,1 l-Pentakispentyioxy-2-acetyltriphenylen 30 
3 g (15,7 mmol) Bromocten 
2 g (35,71 mmol) Kaliumhydroxid 
0,2 ml Tetrabutylammoniumhydrpxid. 

Die Reaktionsfiihrung und Aufarbeitung entsprach der in Beispiel 2.a) angegebenen Vorgehensweise. 
Ausbeute: 5,29 g ( = 80,5% dTh.). 35 

b) 1,3A7-Tetra-[3',6',7',1 0',1 1 '•pentakis(pentyloxy)-2-triphenylenyloxyoctyI]-l,3A7-tetramethyIcyclosiloxan 

400 mg (0,509 mmoQ 2-[3,6,7,10,l l-pentakis(pentyioxy)-2-triphenylenyloxy]-octen und das 30,63 mg. 
(1,27 mmol) Tetramethylcyclosiloxan werden 1 ml absoiuten Toluol unter Argon in einem PolymerisationsgefaB 40 
geldst, Nach Zugabe des JCatalysators 2 ^il SLM 86005 wird 18 h bei 60** C geruhrt. Danach wird in 100 mi Toluol 
ausgefallt. Das erhaltene Rohprodukt wird einer Flashchromatographie (CH2CI2/PE 3/1) zur Abtrennung des 
iiberschiissigen Monomeren unterworfen. AbschlieBend wird das Cyclosiloxan in 1 ml Methyienchiorid gelost 
Ober einen WeiBrandfilter (Porendurchmesser — 0,2 ^m) fiitriert und in 100 ml Methanol gef^Ht. 
Ausbeute : 357 mg ( -= 85,4% d.Th.) 45 
Phasenverhalten: g — 50 Dx 98,5 i. 

Beispiel 6 

23,6,7,10,1 l-Hexakis-[3,6,7,l 0,1 1 -pentakis(pentyloxy)-2-triphenyIenyloxyhexyloxycarbonyImethylenoxy]-triphe- 50 

nylen 

a) 6-[3,6,7,10,l l-pentakis(pentyloxy)-2-triphenylenoxy]-hexanol 

1,88 g (2,79 mmol) Monohydroxytriphenyien, 0,51 g (2,79 mmol) Bromhexanol. 1,07 g (8,37 mmol) fein pulveri- 55 
siertes, frisch ausgekuhltes Kaliumcarbonat und 0,46 g (2,79 mmol) Kaliumiodid in 25 ml Pentanon-2 werden 
unter Argon 2Tage am RuckfluB erhitzt Die abgekiihlte Mischung wird fiitriert, mit Dichlormethan gewaschen 
und das erhahene Rohprodukt durch zweimalige Flashchromatographie gereinigt (CH2CI2). 
Ausbeute: 132 g(= 70% d.Th.) 

60 

b) 

2,3,6,7,10,ll-Hexakis-[3,6,7,10,ll-pentakis(pentyloxy)-2-triphenyIenyloxyhexyloxycarbonylmethylcnoxy]-tnph^ 

nylen 

30 mg (0,0354 mmol) Triphenylenhexaacetat und 246,9 mg (0,3185 mmol) 6-[3,6,7,10,n-pentakis(penty- 65 
loxy)-2-triphenylenoxy]-hexanol werden nach Zugabe von wenig trockenem Dichlormethan (Molsieb 4A) in 
einem SchlenkgefaQ gemischt. Die homogene Losung wird einige Minuten gerUhrt und anschlieBend das 
Losungsmittel mdglichsi vollstandig mit Stickstoff (getrocknet Uber P2OJ) vertrieben. Die Apparatur wird 
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kurzzeitig mit Argon (getrocknet uber P2O5) gespult und auf 110*'C erhitzL Ebenfails unter Argon werden 2 
Tropfen der ICatalysatorlosung (10 Vol-^/o Tetra(isopropyl)orthotitanat (Merck) in trockenem Dieihenglykoidi- 
methylether (Molsieb 4 A) zu der Schmelze gegeben. Die beginnende Blasenentwicklung deutet das Entweichen 
von Ethanol und somit den Beginn der Umesterung aa Es wird eine Slunde bei 120*0 unter Normaldruck, 1^ h 
5 bei 1 25* C im Wasserstrahlvakuum und 1 2 h im Olpumpenvakuum (0,007 mbar) kondensiert, wobei die Tempera- 
tur nach einer Stunde im Olpumpenvakuum auf 140*C erhoht werden muB, um das Einfrieren der Schmeize zu 
verhindern. Obwohl eine vereinzelte Blasenbildung, die auf eine nicht vollstandig abgeschlossene Reaktion 
schlieQen laBt, beobachtet werden kann, wird die Kondensation nach insgesamt 15 h abgebrochen. 

Der Ruckstand wird in absolutem THF geidst und das Heptamere Qber praparative GPC von dem uberschus- 
10 sigen monomeren Triphenylenalkohol abgeu-ennt (Saulenmaterial Sephadex LH 60, Eluens « fiber Kalium 
destilliertes THF). Mit dem ersten intensitatsstarken Peak wird das gewunschte Produkt erhalten. 

Das Elugram weist direkt darauffolgend mehrere, sehr intensitStsschwache Peaks auf, die nicht vollstandig 
umgesetzten niedermolekularen Oligomeren zugeordnet werden konnen; als letzies wird der iiberschussige 
Triphenylenalkohol eluiert 

15 Das Heptamere wird durch Einrotieren der entsprechenden Fraktionen ais Reinsubstanz erhalten. Da seibst 
nach mehrtagigem Trocknen im Olpumpenvakuum noch immer Reste von THF in dem glasigen Oligomer 
okkludiert sind, muB aus Benzol gefriergetrocknet werden, um das verbiicbene THF zu entfernen. 
Ausbeute: 1 54,8 mg ( = 83;2% dTh.). 

20 Beispiel 7 

a) 6-[3,6,7.10,l l-pentakis(pentyloxy)-2-triphenyIenyloxy]nonanoi 

Die Reaktion wurde analog Beispiel 6.a) durchgefuhrt 
25 Ansatz: 

10,087 g (14,94 mmol) 3,6,7,10,1 l-Pentakispentyloxy-2-Hydroxy-triphenylen 
3334 g ( 1 4,94 mmol) Bromnonanoi 
6,2 g (4435 mmol) Kaliumcarbonat 
2,48 g ( 2,09 mmol) Kaliumiodid 
30 40 ml Pentanon-2 

Ausbeute: 7,61 g ( = 623% dTh.). 

b) 

23,6,7,10,1 l-Hexakis-[3,6,7,10,ll-pentakis(pentyloxy)-2-triphenylenyloxynonyloxycarbonylmethylenoxy]-triphe- 
35 nylen 

Ansatz: 

71,10 mg (0,0846 mmol) Triphenylenhexaacetat 

510,4 mg (0,6246 mmol) 6-[3,6,7,10,l l-pentakis(pentyloxy)-2-triphenyIenyIoxy]-nonanol 
40 Tropfen ICatalysatorlosung (10 Vol-% Tetra(isopropyl)orthotitanat in trockenem Diethylengiycoldimethylether 
(Molsieb 4 A). 

Die Reaktionsdurchfuhrung erfolgte analog Beispiel 6.b),iedoch bei etwas erh6hter Tcmperatur. 
Ausbeute: 428,8 mg ( » 923% d.Th.). 

45 Beispiel 8 

a) 6-[3,6,7,l 0,1 1 -pentakis(pentyIoxy)-2-triphenylenyloxy]undecanol 

Die Reaktion wurde analog Beispiel 6^) durchgefuhrt 
so Ansatz: 

1,412 g(2,09 mmol) 3,6,7,10,1 l-Pentakispentyloxy-2-Hydroxytriphenylen 
0325 g (2,09 mmol) Bromundecanol 
0,87 g (6,27 mmol) Kaliumcarbonat 
0347 g (2,09 mmol) Kaliumiodid 
55 25 ml Pentanon-2 

Ausbeute: 1 ,28 g ( « 723% ATh.). 

b) 

23»6,7,10,1 l-Hexakis-[3,6,7,10,ll-pentakis(pentyloxy)-2-triphenylenyloxyundecyloxycarbonylmethyIenoxy]-tri- 
60 phenylen 

Die Reaktion wurde analog Beispiel 6i>) bei leicht erhdhter Temperatur im Vergleich zu denen in S.b) 
angegebenen durchgefuhrt Er wurden 
20,0 mg (0,0236 mmol) Triphenylenhexaacetat 
65 1 74,2 mg (0, 1 572 mmol) 6-[3,6,7,l 0,1 1 -pentakis(pentyl oxy)-2-triphenylenyloxy]-undecanol 

2 Tropfen Katalysatorldsung (10 Vol-Vo Tetra(isopropyl)orthotitanat in trockenem Diethylengiycoldimethylet- 
her (Molsie b 4 A) 
eingesetzt. 
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Ausbeuie: 120.1 mg(» 903% d.Th.)- 

FOr die Anwendungsbeispiele 9 bis 10 wurden die diskotisch flUssigkristallmen Verbindungen zwischen zwei 
Indium Zinn Oxyd (ITO) beschichteten Glaspiatten prapariert Die Elektrodenflache betr^gt 2 mm^. Die Schicht- 
dicke der Probe betragt ca. 10p.m, eingestellt durch eine Spacerfolie von 6 jinL An diese Zelle wird eine 
Spannung von 9 V angelegt. Die Temperierung der Probe erfolgt in einem speziellen mit Gleichstrom betriebe- 
nen Heiztisch. Zur Photostrommessung wird die Probe mit einem periodischen Lichtsignal mit einer Frequenz 
von 10 Hz belichtet und die Differenz zwischen Hell- und Dunkelstrom mittels Lock-in-Technik gemessen. 

Beispiel9 

Fiir dieses Beispiel wurde die Verbindung aus Beispiel 1 gemaC der oben angegebenen allgemeinen Vorschrift 
prapariert und auf photoleitende Eigenschaften untersucht. Das Ergebnis ist inder Tabelle 1 zusammengefaBt. 

Tabellel 
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Temper atur L°C] 


Photos trom [pA] 


Phase 


50 


91 




60 


88 




70 


86 




80 


i36 




90 


88 




100 


91 




110 


94 




120 


85 




130 


16 


DhO 


135 


8 


I 



20 



25 



30 



35 



Beispiel 10 

Fiir dieses Beispiel wurde die Verbindung aus Beispiel 2 gemaB der oben angegebenen allgemeinen Vorschrift 
prapariert und auf photoleitende Eigenschaften untersucht Das Ergebnis ist in der Tabelle 2 zusammengefaBt 40 

Tabelle 2 



Tenperatur ["C] 


Photostrom [pA] 


Phase 


30 


95 




40 


58 




50 


38 




55 


35 




60 


33 




65 


33 




70 


35 




75 


36 




80 


36 




85 


37 




90 


16 




91 


5 


I 



45 



50 



55 



60 



65 
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Beispiel 11 

Fur dieses Beispiel wurde die Verbindung aus Beispiel 4 gemaB der oben angegebenen allgemeinen Vorschrift 
prapariert und auf photoieitende Eigenschaften untersucht Das Ergebnis ist in der Tabelle 3 zusammengefaBt. 

Tabe!le3 



Tenper at ur [ ®C ] 


Photostrom [pA] 


Phase 


25 


1648 




30 


1571 


■ 


35 


1615 


• 


40 


1604 




45 


1473 


- 


50 


1220 




55 


1033 




60 


758 


• 


65 


549 




70 


429 




75 


357 


• 


80 


330 


• 


90 


308 




100 


296 




110 


308 




120 


247 




130 


209 


Dho 


135 


44 


I 



Patentanspruche 

1. Verwendung von Verbindungen der allgemeinen Formel I 
C-(A)m-(X)„ I. 

in der C eine Zentraleinheit, n cine der Zahlen 2 bis 6, m 0 oder 1, A einen Spacer und X gleich oder 
verschieden substituierte Triphenylenreste sind, als Ladungstransportverbindungen. 

2. Verwendung von Verbindungen gemaB Anspruch 1, bei denen n 2, 3,4 oder 6 isL 

3. Verwendung von Verbindungen gemSB Anspruch 1, bei denen C fQr n « 2 ein Alkylen- oder Siloxanrest 
mit 2 bis 20 Kettengliedern, fur n =- 3 ein Cycloalkylenrest, ein aromatischer oder heteroaromatischer Rest 
oder ein Cyclosiloxanrest und f urn = 4 oder 6 ein Cyclosiloxan- oder Triphenylenrest sind 

4. Verwendung von Verbindungen gemiB Anspruch 1, bei denen X ein durch Alkoxy, Alkanoyloxy oder 
Alkylthio substituierter Triphenylenrest ist, wobei die Alkylreste 1 bis 20 C-Atome haben und durch 
Sauerstoff unterbrochen sein konnen und gegebenenfalls durch eine polymerisierbare Gruppe substituiert 
sind. 

5. Verwendung von Verbindungen gemaB Anspruch 1 und 4, bei denen n gleich 2 und m gleich 0 ist 

6. Verwendung von Verbindungen gemaB Anspruch 1 und 4, bei denen n gleich 2 ist und C ein Siloxanrest 
bedeutet und A eine abstandhaltende Gruppe ist mit 2 bis 20 Methylengruppen, von denen bis zu sechs nicht 
benachbarte Methylengruppen durch O, S, NH, N(CH3), COO. OCO ersetzt sein kdnnen. 

7. Verwendung von Verbindungen gemjlB Anspruch I und 4, bei denen n =■ 3. 4. 5 oder 6 ist und A eine 
abstandhaltende Gruppe ist mit 2 bis 20 Methylengruppen, von denen bis zu sechs nicht benachbarte 
Methylengruppen durch O. S, NH. N(CH3). COO, OCO ersetzt sein konnen. 

8. Verbindungen der allgemeinen Formel I 

C-(A)m-(X)„ I, 
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in der C eine Zentraleinheit, n eine der Zahlen 2 bis 6, A einen Spacer und X gleiche oder verschiedene 
substituierte Triphenylenreste bedeuten. 

9. Verbindungen gemaB Anspruch 8, bei denen C eine Siloxan-, Cyclosiloxan-, Cycloaliphat- oder aromati- 
sche Gruppe oder ein a,a>-DihydroxyaIkylgruppe oder a,a3-Dicarbonsauren mit 2 bis 6 C-Atomen bedeutet 

10. Verbindungen gemaB Anspruch 9, bei denen C 

CH3 CH3 

Si (O — Si)y mit y = l,2,3,4,5, 6, 7,8,9 

Oder 10/ 



CH3 CH3 




CH3 — si mit z = 3, 4, 5 oder 6, 



134-Cyclohexantricarbonsaure, 13, 5-BenzoItricarbonsaure, Maleinsaure, Fumarsaure, Ethylengiycol, Pro- 
pylenglycol, 1,3-DihydroxypropyIen, 1,4-Dihydroxybutylen, 1,5-Dihydroxypentylen, 1,6-DihydroxyhexyIen, 
Oxalsaure, Maions^ure, Bernsteinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Pimelinsaure, Korksaure oder Sebacin- 
saure entspricbt und h eine ganze Zahl von 1 bis 20 und m 3, 4, 5 oder 6 bedeutet. 

11. Verbindungen gem^B Anspruch 8, bei denen A eine Alkylgruppe mit 2 bis 20 C-Atomen entspricht, 
wobei nicht benachbarte C-Atome durch O, S, COO, OCO, NH oder N(CH3) ersetzt sein konnen. 

12. Verbindungen gemSB Anspruch 8, bei denen X ein durch Alkoxy, Alkanoyloxy oder Alkylthiorest mit 1 
bis 20 C-Atomen gegebenenfalls unterbrochen durch O, S, COO» OCO, NH oder N(CH3) Triphenylenrest 
bedeutet 

13- Verbindungen gemaB Anspruch 8 und 12, bei denen die Triphenylenreste durch mindestens eine 
polymerisierbare Gruppe der allgemeinen Formel II 

-(-Y«-)p-(-A2-)<,Y»-P II. 

substituiert ist, wobei die Variabien 

eine direkte Bindung, O, S, COO oder OCO, 
A^ eine abstandhaltende Einheit, enthaltend 2 bis 10 Methyiengruppen, 
P eine polymerisierbare Gruppe der Formel 

CH2= CH , CH2= C / CH2= C / CH3 CH= CH , 

R 
/ 

CH2 = CH CH2 ' CH2 = C Oder CH2 CR 

entsprechen, wobei R eine Alkylengruppe mit 1 bis 5 C-Atomen ist und 
p,q unabhangig voneinander 0 oder 1 bedeuten. 

14. Verwendung der Verbindungen der Formel I gemSLB Anspruch 8 bis 13 als Kompensationsschtcht in der 
Displaytechnologie. 
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